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I N T R O D U C C I Ó N 
En el V a l l e de V icenc io, a lgunos kilómetros 
a l noroeste de El Ca rmen, se encuentran g ran -
des campos de dunas (Fig. 1). En este estudio 
se a b o r d a la cuestión de por qué en esta parte 
del a l t i p l ano mexicano, en el cua l p redomina 
un c l ima de a l tura moderado de humedad v a -
r iab le, se han f o rmado dunas y continúan i n -
cluso actualmente formándose y transportán-
dose. 
La acumulac ión eólica de arena, es decir, 
la formación de dunas , depende de determi-
nadas condic iones previas. Estas condic iones 
previas se d an en regiones desérticas; se t ra -
ta de: 1) reservas suficientes de arena no f i j a -
d a , 2) ausenc ia casi total de vegetación y 3) 
fuertes vientos. 
Pero d ichas condic iones se d a n también en 
las or i l las arenosas de los lagos y, en a lgunos 
casos, en las terrazas de va l les de crecida y 
terrazas f luv ia les m á s ant iguas (ver: G O R S H K O V 
& Y A K U S H O V A 1970). En cuanto a la región 
desértica de El Ca rmen debe investigarse cuá-
les son las causas responsables de las a cumu -
laciones d e arena. 
CUMA 
Las estaciones cl imatológicas má s próx imas 
a las dunas se encuentran en Or ienta l (5 Km. 
a l noroeste) y en Huamant l a (19 Km. a l oeste). 
La estación O r i en ta l se encuentra a 2345 m 
s.n.m. y la de Huamant l a a 2550 m s.n.m. En 
la Tab la 1 pueden verse las temperaturas y 
precipitaciones p luv ia les . 
Por tanto, en este caso se trata de un c l i -
ma húmedo va r i ab le con un marcado período 
de l luv ias y un período de sequía. Las l luv ias 
se precip itan genera lmente en fo rma de a g u a -
ceros fuertes; sin embargo, puede suceder 
también que haya períodos breves de a n u b l a -
miento constante y de precipitaciones débiles 
a cua lqu ier hora de l d ía . So lamente después 
de precipitaciones muy v io lentas la barranca 
en el V a l l e de V icenc io l leva a g u a durante v a -
rias horas; pero a l inicio de la época de l luv ias 
— c u a n d o los sedimentos de l lecho de la b a -
rranca están s e c o s — o en chubascos localmente 
muy l imitados, el a g u a se resuma en la arena 
de la bar ranca sin a l canza r la cuenca endo-
rréica prop iamente d i cha de los Llanos entre 
Or ienta l y El Carmen. 
Extensión de los dunas. 
La zona pr inc ipa l de extensión de las du -
nas recientes, exentas de vegetación, se encuen-
tra en la región de l V a l l e de V icenc io, que 
muestra la Fig. 1. En este lugar el transcurso 
de la bar ranca está or ientado a p r o x i m a d a m e n -
te de poniente a oriente. En la sección supe-
rior d e la bar ranca, que tiene un transcurso 
de norte a sur, no se encuentran más que g ru -
TABLA I 
Or ienta l 2345 m I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII a ñ o 
l luv ia (mm) 11 7 18 43 85 108 80 76 110 46 18 7 609 
temperatura p Q 13,7 15,0 16,8 18,1 19,0 19,2 18,2 18,2 17,7 16,7 15,4 13,6 16,8 
Huamant l a 2550 m 
l luv ia (mm) 9 10 10 48 101 122 96 98 100 46 21 5 666 
temperatura ( 'Q 11,2 13,0 16,3 18,0 18,2 18,1 17,1 17,7 16,4 15,0 13,4 11,4 15,5 
pos pequeños de dunas directamente junto a l 
lecho de la barranca. En este lugar la cuenca 
es también y a muy estrecha y las laderas pe-
netran en la barranca muy próx imas entre sí. 
En la cuenca ancha de la barranca p r o p i a -
mente d icha , a l norte de El Carmen, que po-
ne en comunicación hac ia el norte el V a l l e de 
Vicenc io con la cuenca de los Llanos, no se ha 
fo rmado n inguna duna reciente. Sólo cuando 
penetra la barranca en la cuenca vuelven a 
aparecer dunas, pero entonces no se encuen-
tran so lamente en las p rox imidades de la b a -
rranca, sino también en lugares a le jados de 
la mi sma. 
Dunas ant iguas, que actualmente y a no con-
t inúan formándose y que se loca l i zan en la 
zona d e campos ut i l i zados pa ra la agr icu l tura, 
t ienen una g ran extensión en el V a l l e de V i -
cencio desde el sur de la barranca hasta las 
laderas ascendentes en el oeste y sur, a s í co-
mo en la región de la cuenca de los Llanos 
entre Or ienta l y El Ca rmen. 
Las formas de las dunas 
Especialmente sorprendentes en el pa i sa je 
de la región son los complejos de dunas exen-
tas de vegetación, inmediatamente en la or i -
l la sur de l lecho de la barranca en el V a l l e 
de V icencio. En las dunas más grandes, que 
pueden l legar a tener hasta 10 m. de a l tura , 
se trata de barjanes ag rupados . Tienen su cos-
t ado de bar lovento inc l inado hac ia el noreste 
con pendiente de diferente inclinación, de has-
ta ap rox imadamente 8 o ; el costado de sota-
vento se encuentra or ientado hac ia el suroeste 
y casi s iempre tiene una inclinación de 3 2 ° . 
Todas las dunas t ienen surcos b ien marcados 
(ondulamiento). Su fo rma morfológica y su con-
f iguración corresponde de l todo a los barjanes 
de regiones ext remadamente ár idas (fotogra-
fías 1 — 3). A d e m á s se encuentran con fre-
cuencia crestas long i tud ina les de so lamente po-
cos metros de a l tura y que no presentan n in-
g ú n costado de sotavento acusadamente escar-
pado . N o sólo los barjanes s ino también las 
crestas long i tud ina les se unen en cadenas de 
dunas or ientadas en un sent ido q u e v a desde 
noroeste — sureste hasta oriente — poniente 
(ver f i g . 1). V a r i a s de estas cadenas f o rman 
u n c a m p o d e duna s que se ext iende en d i rec-
ción suroeste a part i r de la bar ranca. 
Frecuentemente, entre las ondulac iones de 
las dunas y l a bar ranca se encuentra una zo -
na en la cual pequeños arbustos (Crotón d i o i -
cus (1) d an lugar a cúmulos arenosos (fotogra-
fía 5). En este lugar — c o m o también en los 
complejos de d u n a s — la acumulación de are-
na permite reconocer c laramente la dirección 
del transporte de la arena. 
Son relat ivamente extensos los cúmulos are-
nosos irregulares, que con frecuencia se en-
cuentra cubiertos y a de vegetación y conse-
cuentemente están fijos. En la p rox im idad de 
la barranca estos complejos de dunas presen-
tan a menudo cadenas paraból icas de dunas, 
que se abren hac ia e l noroeste. 
Solamente en un lugar se encuentran d u -
nas long i tud ina les que están ciertamente semi-
cubiertas de vegetación. 
En el V a l l e de V icenc io pueden observarse 
por todos lados dunas ant iguas f i jadas por la 
vegetación a l sur de la barranca. Y a no permi -
ten clasif icarse dentro de n ingún t ipo determi-
nado de duna , pues sus formas morfológicas 
han s ido totalmente destruidas por la parce-
lación del c ampo y por su explotación agr í -
co la. Con frecuencia y a no pueden identif icar-
se en los campos e incluso la interpretación de 
fotografías aéreas solamente puede propor-
c ionar u na pequeña a y u d a en la localización 
de dunas , o grupos de dunas , ant iguas. A ello 
se a ñ a d e que después de la parcelación de 
esta región se ha f o rmado una intensa a cumu-
lación reciente de arena en la zona de las h i -
leras de pita y de árboles recientemente crea-
das. Esto llevó a la formación de crestas de 
arena long i tud ina les a lo largo de los límites 
d e las parcelas. Especialmente durante la épo-
ca de sequía, cuando y a se ha e fectuado la 
cosecha en los campos, t iene lugar en este sit io 
el transporte y acumulación de a rena en pro-
porciones importantes. 
El origen de la arena de las dunas 
La f o rma, a s í como l a distribución d e las 
dunas en el terreno, permiten reconocer ense-
g u i d a que e l transporte d e a rena t iene lugar 
de l noreste a l suroeste. El hecho d e que las 
duna s se encuentren so lamente a l sur de l a 
bar ranca (fig. 1) s ign i f ica a d e m á s que las are-
nas son arrastradas por e l v iento desde el le-
cho d e la bar ranca. En lugares en donde la 
(1) Ag radezco la identificación de las p lantas 
a l Sr. W . Boege, Pueb la . 
barranca es especia lmente ancha , o mejor d i -
cho: en sitios en donde existe una g ran super-
f ic ie de arrastre se encuentran también en la 
pro longac ión suroeste de estas zonas de arras-
tre las mayores acumulac iones de dunas. A l -
gunos anál is is granulométricos de sedimentos 
de barranca y de arenas de dunas conf i rman 
las observaciones referentes a l or igen de l m a -
ter ia l arenoso (Tab. 2). Si se s igue la cuenca 
hac ia a r r iba de la ba r ranca , se encuentra en-
segu ida e l motivo de la a b u n d a n c i a de arena 
de esta barranca precisamente. En la zona de 
entrada superior de la barranca se encuentran 
tobas que t ienen una estructura arenosa g r a -
nular y que presentan inclusiones de ob s i d i ana 
y fe ldespatos grandes. Las tobas están só l ida-
mente ag lu t i nadas y no presentan señales de 
una estratificación ni de un agr ietamiento. Si 
se eros ionan estas tobas, se fo rman entonces 
frecuentemente hoyas en el lecho de la ba r ran -
ca. En la eros ión el mater ia l se des integra en 
su p rop ia granulac ión; no se fo rman cantos 
rodados del mater ia l toboso en la demolición. 
Este mater ia l se meteor iza predominantemente 
en elementos de un tamaño de grano de 
0,63 - 0,2 y 0,2 - 0,063 m m de diámetro (mues-
tra 7-7). Los anál i s i s granulométricos de las are-
nas de la bar ranca, que representan el pro-
ducto de meteorización de las tobas, muestran 
que en estos sedimentos está concentrado el 
mater ia l má s burdo (0,63 - 0,2 mm de d i áme -
tro), mientras que los componentes más f inos 
de la fracción 0,2 - 0,063 mm han s ido d is -
persados. El e lemento pr inc ipa l de las arenas 
de las dunas está const i tu ido también por g ra -
nulos de a rena de la fracción menc ionada . Ún i -
camente las dunas más a l tas, que se encuen-
tran en una zona de acción máx ima d e inten-
s i dad de l v iento, se d i ferenc ian un poco de las 
arenas de bar ranca en cuanto a la distribución 
de l t amaño de grano,- t ienen también su t a m a -
ño máx imo en la fracción de 0,63 - 0,2 mm de 
diámetro. 
Una disminución de l t amaño de g rano se 
establece en dirección de l transporte a part ir 
de la zona d e arrastre; esta observación co-
rresponde también de l todo a la d inámica de 
los granos de a rena eólica en el transporte. 
Por supuesto, las g randes cadenas recientes de 
barjanes muestran frecuentemente ciertas d i f e -
rencias en cuanto a la granulometr ía; as í se ve 
que los barjanes má s altos se f o rman a menu-
do de a rena a l g o má s gruesa que los comple -
jos de dunas pequeños. Por otro lado, la a rena 
de las crestas de d u n a (D7-1, DI) de los g ran -
des barjanes es más f i na que la a rena de los 
desf i laderos de duna (D7-2) entre dos barjanes 
unidos. La d i ferenc ia en la clasificación de los 
granulos se adv ierte también en la conf i gura -
ción de los ondulamientos ; éstos son muy uni -
formes cuando están constituidos por a rena de 
granulac ión muy parec ida (foto 4); una g ranu-
lación más burda ocas iona una configuración 
i rregular de l ondu lamiento. 
El transporte de a rena tiene lugar durante 
todas las estaciones de l año , según ha demos-
t rado las observaciones rea l i zadas en diferentes 
d ías durante un año. Las condiciones que se 
requieren son un viento mesuradamente inten-
so y una superficie seca del lecho de la b a -
rranca como zona de arrastre, respectivamente 
de las superficies de a rena y de dunas como 
v ías de transporte. Cuando el v iento sop la con 
una vo l oc i dad de hasta 6.5 m/segundo, trans-
porta po l vo y a rena f i na con partículas de has-
ta 0,25 mm de diámetro; a una ve loc idad de 
10 m/segundo, el v iento levanta y transporta 
granos de arena de hasta 1 mm de diámetro. 
Estas condiciones se cumplen incluso en la 
época de l luv ias después de precipitaciones in-
tensas, pues por regla genera l el a g u a se re-
sume tan rápidamente no sólo en los sed imen-
tos de la bar ranca, s ino también en la a rena 
de las dunas, que pocas horas después — s o -
p l a n d o un v iento l i g e r o — la a rena próx ima a 
la superf ic ie está otra vez totalmente seca y 
torna a ser ap t a pa ra ser t ransportada. 
En cuanto a la ve l oc idad de l transporte de 
la a rena, respectivamente sobre la ve loc idad 
de la migración d e c a d a una de las dunas , 
so lamente puede decirse a l g o en base a las i n -
vest igaciones recientes. Los complejos d e du -
nas grandes, recientes, mod i f i can su fo rma muy 
poco,- las cadenas de barjanes más a l tas se 
de sp l azan só lo ap rox imadamente 10 m en el 
término d e un a ñ o , c omo puede verse en los 
surcos de los campos (foto 1). Ciertamente que 
crestas de dunas pequeñas y superf ic iales pu -
d ieron a v an za r hasta más de 20 m en un año 
en campos cult ivados (foto 4). A d e m á s de la 
penetración de grupos completos de dunas en 
campos cult ivados agr ícola mente, el transporte 
de a rena juega un pape l importante: no es 
d e s p l a z a d a en f o rma de acumulac iones de 
a rena , es decir de dunas, s ino que en caso de 
vientos intensos es arrastrada como un ve lo 
sutil sobre el suelo densamente. Este transpor-
te de arena tiene lugar especialmente en sitios 
en los cuales fa l ta la c apa de vegetación o en 
los cuales ésta es muy ra la; de esta manera, 
por e jemplo durante la época de sequía, los 
campos cosechados presentan las mejores con-
diciones para desp lazamientos de a rena de es-
te t ipo. Unicamente las hi leras de árboles y 
d e p i ta retienen a veces la migración ulterior 
de la a rena, notoriamente rápida. El avance 
de la a rena solamente puede contenerse si en 
esa región, durante todo el año , existiese una 
capa de vegetación que, por un lado, imp ida 
la acción de l viento y, por otro lado, retenga 
elementos transportados por el v iento y los 
ob l i gue a sedimentarse. La mejor protección 
contra el transporte de arena la ofrecerían cam-
pos de regadío. 
La situación de los complejos de dunas con 
respecto a la barranca (región de arrastre), as í 
como las formas de c ada duna y grupos de 
dunas permiten hacer declaraciones acerca de 
las direcciones de l viento. Y a que las dunas a 
part ir de su configuración morfológica y for-
mación ulterior no presenta n inguna señal de 
que en el transporte de a rena part ic ipen d i -
versas direcciones de l v iento, debe suponerse, 
en base a las observaciones morfológicas, que 
en esta región sop lan fuertes vientos proceden-
tes únicamente de l noreste. La abertura del 
V a l l e de V icenc io hac ia el noreste favorece ev i -
dentemente los vientos de esta dirección; por 
otra parte, cordi l leras en el norte as í como pe-
queños cerros en el este y sur, imp iden el que 
vientos d e otras direcciones pud ieran tener a l -
g ú n s i gn i f i cado en el V a l l e d e V icenc io. A l g o 
más hac ia el este de la zona aqu í cons idera-
d a , esto es, en Or ienta l , se encuentran fo rma-
dos a lgunos grupos pequeños d e dunas exen-
tos d e vegetación. Pero éstos sí muestran 
huel las de la acción de l v iento procedente de 
diversas direcciones. A s í , por ejemplo el . . . . 
11.5.1971 pudo observarse que vientos proce-
dentes de l sur t ransformaron las dunas en 
Or ienta l , las cuales permiten igua lmente d is -
t ingu i r una dirección pr inc ipa l del v iento que 
procede de l noreste; a l mi smo t iempo, en la 
región de las dunas en el V a l l e de V icenc io 
no se encontró rastro a l guno de vientos de l sur 
morfológicamente activos. Parece ser que en 
este lugar las condiciones orográf icas inf luyen 
en la dirección de l v iento y en la acción de éste. 
Consideraciones finales. 
La formación de dunas, como y a hemos in -
d i cado en la introducción, depende de tres con-
diciones: La pr imera de el las consiste en re-
servas suficientes de arena no f i j ada . Las 
circunstancias en la región de entrada de la 
barranca en e l V a l l e de V icencio, o sea la a m -
p l i a extensión de tobas de granulac ión f i na 
que se d i sg regan en la metearización sobre to-
do en arenas de un tamaño que puede ser 
fácilmente transportado por el v iento, debe 
considerarse como la pr imer condición para la 
formación de dunas. La segunda condición, o 
sea una ausencia casi total de vegetación, se 
cumple en la región de l lecho de la bar ranca, 
bastante ancho; este lugar es la zona p rop i a -
mente d icha de arrastre de la arena. Por últi-
mo, se requieren fuertes vientos para que con 
el lo puedan formarse grandes dunas; esta ter-
cer condición se cumple igualmente en el V a l l e 
de V icencio. En este lugar p redomina so lamen-
te una dirección pr inc ipa l del viento, y a d e m á s 
los vientos pueden arrastrar fácilmente la are-
na del lecho de la bar ranca, que no está so-
cavado y se encuentra dispuesto transversal -
mente a la dirección del viento. La coinc idencia 
de las tres condiciones menc ionadas en el V a -
lle de V icenc io ha permit ido la formación de 
complejos de dunas en este lugar, como no se 
encuentran por n inguna otra parte. 
Si se intenta incluir las dunas de l Va l l e de 
V icenc io en un e squema de acuerdo a sus for-
mas, como ind ica, por ejemplo, B. FEDOROVICH 
(cit. seg. G O R S H K O V et a l . 1970, p. 96), sor-
prende el que las dunas no permiten clas i f icar-
se en su fo rma compleja (Tab. 3). La única du -
na está conf i gurada como barján, por tanto 
pertenece a la clase A I; i gua lmente pertene-
cen a esta qlase las crestas arenosas desnudas, 
long i tud ina les en relación a la dirección de los 
vientos dominantes. Por el contrario, los g ru -
pos de dunas en su t o ta l i dad tienen una for-
ma paraból ica, que es característica de la for-
mación de dunas en zonas no desérticas (cla-
se C I, según FEDOROVICH). Por otra parte, 
otras dunas deber ían incluirse bajo la clase B, 
como por e jemplo las pequeñas f lechas ¡unto 
a arbustos. En el intento de f i jar las dunas en 
un esquema, se pone c laramente de manif iesto 
que en este caso se trata de formaciones de 
dunas, que ciertamente dependen de las tres 
condiciones antes menc ionadas pa ra la fo rma-
ción de las mismos, las cuales, por otra parte, 
por>en de mani f iesto una participación no ha -
b i tua l de estas condiciones (arena, carencia de 
vegetación, viento). N o es hab i tua l la g r an 
a b u n d a n c i a de a rena en una bar ranca, que 
precisamente presente la granulac ión adecua -
d a pa ra un transporte eólico; normalmente los 
sedimentos de las barrancas t ienen so lamente 
una pequeña can t i dad de a rena de l t amaño de 
0,2 - 0,063 m m de diámetro. Tampoco es h a -
b i tua l que una bar ranca fo rme un lecho de 
hasta 500 m d e ancho en una extensión de 
más de 8 Km. y que a d e m á s no esté cortado o 
sólo lo esté d e manera ins ignif icante; d e esta 
manera e l lecho arenoso de l a bar ranca repre-
senta una región potencia l de arrastre. Por úl-
t imo, t ampoco es hab i tua l que e l v iento d o m i -
nante sea tan constante; es una c a sua l i d ad 
que precisamente en este lugar las c ircunstan-
cias orográf icas i n f luyan de ta l manera en los 
vientos, que todos los vientos procedentes des-
d e el norte hasta el este resultan desv iados y 
t ransformados en vientos de l noreste, los cua -
les — d a d o que c i rculan a través de l va l l e re-
lat ivamente estrecho s i tuado a l suroeste de 
O r i e n t a l — aumentan a d e m á s en v io lenc ia . So-
lamente de esta manera puede expl icarse el 
que por ejemplo barjanes, que son típicos p a -
ra regiones marcadamente desérticas, apa rez -
can en este lugar. C iertamente que en desier-
tos no se encuentran asoc iados a cadenas de 
t i po paraból ico; este fenómeno pertenece a 
regiones no desérticas y encaja perfectamente 
en el c l ima moderado de humedad va r i ab le 
del a l t i p l ano mex icano, s iempre que tenga lu -
ga r y transporte y acumulac ión de arena. (2) 
(2) Traducción: Lic. Hermi lo Boeta Sa ld ie rna , 
Puebla. 
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Tabla 2: El tamaño de las atonas de las dunas y de la barranco cerca de El Carmen. 
muestra No. tamaño de las partículas en mm en % 
> 6,0 6,0 
— 2 , 0 
2,0 
— 0 , 6 3 
0,63 
— 0 , 2 
0,2 
— 0 , 0 6 3 
< 0,063 
D 1 
D 3 
D 7—1 
D 7 — 2 
7 — 2 
7 — 4 
7 — 5 
7 — 1 6 
7 — 1 7 
— 
— 
0,1 
0,1 
3,0 
83,8 
0,3 
0,2 
0,2 
0,1 
0,3 
59,1 
33,0 
79.0 
13.1 
39.2 
22,0 
24,8 
32,0 
24.3 
35,6 
66.5 
16,9 
2,9 
59.6 
73,9 
72,1 
65,9 
71,4 
5,2 
0,4 
1,1 
0,2 
0,9 
3,9 
2,9 
3,0 
2,0 
arenas de las 
dunas 
D 6 
7 — 1 
7 — 3 
7 — 6 
7 — 8 
7 — 1 0 
4,7 
0,3 
0,5 
2,8 
1,4 
0,6 
1,0 
1,2 
9,8 
11.1 
20.2 
7,6 
9,6 
13,7 
27,2 
60,3 
55.1 
67,7 
69.2 
66,7 
53,5 
20,4 
21,7 
23,3 
19,3 
17,9 
8,8 
0,7 
1,3 
0,8 
0,9 
0,4 
0,2 
arenas de la 
barranca 
7 — 9 — 0,1 0,9 22,1 70,6 6,3 
suelo (región de 
las dunas) 
7 — 7 0,1 2,7 9,3 46,6 34,5 6,8 toba 
Tabla 3: Formas del relie Ve arenoso de distintas categorías (según B. FEDOROVICH). 
Tipos de 
T . Nv relieve Tipos \ 
. , . X arenoso 
de regí-
men eólico 
A 
Arenas barjánicas pr in -
c ipa lmente en desiertos 
tropicales. 
B 
Arenas , semif i j a d a s 
por la vegetación, pr in -
c ipa lmente en los de-
siertos extratropicales. 
C 
Arenas de dunas de 
zonas no desérticas. 
1. 
Tipo 
a l i s i o 
V 
1. escudo arenoso, 
2. embrión de un bar-
ján, 3. bar jan fateifor-
me simétrico, 4. bar-
¡án asimétrico, 5. cres-
tas barjánicas pa ra le -
las a la dirección de l 
v iento, 6. crestas bar-
jánicas l ong i tud ina l e s ' 
complejas. 
1. pequeñas f lechas 
junto a arbustos, 2. pe-
queñas crestas, 3. cor-
dones arenosos (a l inea-
dos en la dirección del 
viento), 4. grandes cres-
tas arenosos. 
1. cordón l i tora l , 2. d u -
nas paraból icas, 3. d u -
nas ahorqu i l l adas , 4. 
dunas long itudi n a l e s 
apare jadas , 5. dunas 
paraból icas complejas. 
II. 
T ipo 
monzón-br i sa 
1 
Í 
1. grupos de barjanes, 
2. cárdenas bájameos 
s imples, 3. barjanes 
complejos, 4. cárdenas 
barjánicas complejas. 
1. crestas arenosas en 
lúnulas, 2. arenas en 
lúnulas, 3. crestas ras-
triformes transversales,, 
4. crestas transversales 
asimétricas. 
1. pequeñas dunas se-
micirculares, 2. grandes 
dunas semicirculares, 
3. dunas semicirculares 
complejas. 
III. 
T ipo 
convecti 
e interfere 
i 
—> <— <--
i -
va 
ncia l 
* 
1. circos barjánicos, 
2. barjanes cónicos, 
3. barjanes complejos 
entrecruzados. 
1. arenas a l veo lada s , 
2. arenas macroa l veo la -
das, 3. go rmada s o 
médanos cónicos, 4. 
arenas enrejadas. 
1. pequeñas dunas a n u -
lares ind iv idua les , 2. 
grupos de dunas a n u -
lares, 3. dunas c i rcu la-
res complejas. 
Foto 1: Un barján se desp laza sobre un p l an -
tío de frijoles. 
Foto 2: En primer p lano un barján, en el fon-
do una cresta de dunas p l an tada . 
Foto 3: Cult ivo agrícola entre cadenas de bar-
janes. Las dunas continúan desp lazán-
dose de manera cerrada. 
Foto 4: Remolinos recientes de arena sobre 
cultivo reciente de maíz. El de sp laza -
miento de arena se l leva a cabo de 
izqu ierda a derecha. Una vez que el 
maíz fue sembrado, la duna superf i -
cial se desplazó más de 20 metros. 
Foto 5: Pequeños arbustos (Crotón dioicus) su-
jetan la arena, que se desp laza de la 
barranca (en el centro de la fotogra-
fía). M á s hacia la derecha se encuen-
tran dunas irregulares cubiertas de ve-
getación. 
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FIG.1: LAS DUNAS EN EL CARMEN, TLAX. 
1 — barjanes 5 — g r u p o s de dunas parabólicos 1 0—ba r r anca s 
2 — dunas paraból icas 6 — p e q u e ñ a s flechas ¡unto a arbustos 11—vert ientes 
7 — pequeñas dunas y arenas 12—vert ientes muy inc l inadas 
8 — acumulación reciente de arena en 1 3 — l a g o 
3—cordones arenosos a l ineados en la 
dirección del viento 
4—cre s ta s arenosas irregulares la zona de las hileras de pita y 
de árboles. 
14—carreteras y caminos 
